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����  ABSTRACT   ����  

 

The research aims to determine the water requirements by using drip irrigation, 

microjet irrigation, sprinker irrigation and surface irrigation for pepper. The study showed 

the following: 

• The pepper don’t need to irrigate through mars and april and the first third of may 

because the effective rainfall is more than the trees water requirement. 

• The irrigation efficiencies were 0.921, 0.886, 0.868 and 0.70 for drip, microjet, 

sprinker and surface irrigation, respectively. 

• the dayly irrigation averages for one plant by field studying were 1.084, 1.132, 

1.152, 1.426 liter/day for drip and microjet and sprinkler and surface irrigation, 

respectively. 

• By regarding the surface irrigation as witness we can economize of water in one 

year for one hectare 3595 m3, 3222 m3 and 2858 m3 by using drip, microjet and sprinker 

irrigation, respectively. 

• The product quantities were 3995, 3389, 3315, 2910 by using drip, microjet, 

sprinker, and surface irrigation, respectively. 

  

 

Key words: Irrigation. Irrigation Systems, Modern Irrigation, Pepper Irrigation, Water 

Requirement. 
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 1� O�3� P#� ��& 	�� ��� 1�54 1� ���(4  "8		�����  8�F ���� 	�� ��� 1� ��(��� ������  E����� 1�

 � � 	2� �� � �� 	�� �&��Q�� R������ ����L� 	��Q� ��� ������� 8 �5�� ��& �7F����� �
��/ 1� ���� ��� N�# 	���M
.��(��� ������   

 ���� ������� �������� -���� S� ��� ��� "	�	Q� T�F �� ���! ! �F ������� 	�� ��� '��2��� �F #��FM� 1�
�& �7F������ P��� ���� %������ -���� 8� �U ��� �F�UM�� E����� R�Q �  '��2��� V�� 1�2� ��-�4 �-�ٕ  "E����� �

 D���   "8	 	���� ������� 	�� ��� ��- 1�	���� 1� ���2� ��� "�F���� K�/  �F���� ��#���� �F ��� � R) � ����&��
 ��#�3� 1� 	�� ��� E-L45 � �����3  ��� � 1�X�F ��F ���  ���#��� ������� 	�� ��� ��4 .Y�� �� #� ���� �F10 

� �����3 
� 1 	 ��2� ������� ��Q� ��� "��� 8��Q  ) ������  ���	 �2010.(   
 �L 8��5����� �U��3� ����� 14 ����& �-� Z��4 ����� 1� 4794000   �L �� ���� ������� ����� "���!L

1340800   '	�2� �� 4 "���!L27 "��&��Q�� ����(�M� �& �����) 8��5����� �U���� ����� 1� %2011 .(  
 1� 1�� \ ���� E����� 1� 8���! ����! ��F � ��� 	X� �5�	� � ������ '��	�40?50  �F 	&���  "%

) �� ���� �������� ��F3� R� ���.gov.sy www.agri(.  
 1� �5!4 f�
��� �&��Q�� 14 ����& �-� Z��4 �
� 1� 80?90  f�-� "Y�����& ������� 	�� ��� ������ 1� %

) E����� 1� 8���! ����! ��F � ��& '�2� �5�	� � ������  �� R����� K� ��� 1� 	�� 1�!fao.org  www..(  
� ����-:�� K���) 1� (��������) h �	��� ������ ���L4 ��i� O��� �������� ��j4 1� ���2� ��� "����2�

1�����F) f��� !���c ) 1�� K���� \ ���� ��� "�������� ���5� ����-:�� ������ �L3� �/X��� ���2� -�� (150 ?250 (
/D��100 1�����F ���� 14 ����3�  �����	�� ���� ��! "��Q�# 8	�� lC  ) n� ��!4 �������� ���5 �F4?5 1� ���� (

 1�� \ ���� ���� �F���� 8	���� 1� �L� ��� o������ �������� ���5 Q���� ��! "O����� 1 ����� ���5 �F K����  
)9?20 "8���  ' ��) %(2005 .(  
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 1& �������� ������� ����Q���� P��(�� ��� �U K� ! 1�!�� ���L3� 1� ������ ������� ��������� 	�	�� 1�

��# 1� �-L K���� ���  ��� E���� �	
�� S���� �U�4 ��� �U K� !�  �
� 1� K��2��  ����M� 8	��Q '�!� ��� ��� N
 ,�U���) ����5 �
� 1� ������  ������ ��& 8��U ��5.1993 .(  

 14 1!�� �� 1��  ��� E��� 1� ������ P#� K������ �� 1�� N���� �������� ������� ����Q���� '5�� �-L 1� 	���
������ 8�L�7� ������� K��#j 1�  P#��� ?  ,K�� 	��� 14 1!�� ��� ')4 9�� 1� P#��� K������ �� 1 !� ��	�2F ,P��

������ 14 4 ����� �Q�& f��L 14 ' �� ���qF ?  , ��!) ������� ����Q���� ��Q�!� Z	��  L P��2010 .(  
 	� (Sezen et al, 2002) ��& ����4 ����� �F  1� ��&�� ����M� 14 ������� �������� 1� ��0� ��

 ��� 	�& K��& ' (��� �� ���5�� �Q�#�� 1Q ��� 100 ����M� ���� �:�� ����� ,������� �2��� 1� %59 %
 38.9 ��� ���� ��� 	�& %85   %70) �� 3� ����2��� ����� 1� %100 �L���� ����	 �F  .��� ��� ��& (%

(Dorjia et al, 2005)  	�� �� ������ ����� '	2� �#&� ��� (-�-� ,��� �!�� ,#����) � N�# �05 ��	�����
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3778.6  "l3054 "l2468 (E����� ��	���� 89��!) E����� ��	���� '	2� 1�! 	�F Z��4 ����� 1�  ,��� ��� ��& ,l
 .-�-���F ��� �!���� �5 #������� ��� 	�& E0&�  

   8	 &) 	�  ��! ,EX0�Q2007 #� �� 14 �������� ' (�� ������� �F ��� N�# ��5i� ������ 	�& (
 1�! #������� ��� 	�& ��!�� ������ f0
����4694 �3 ����M�  nL/54.59  E��� �F ��F ��� �� ���� ������  nL/1#

 ���46.5 	L�/�� 1& 	 	���� �F 8	��Q��  %23f0
���� #� �� D�� 1�� �F ,%  -�-���� ��� 	�& ��!�� ������
5417�3 	 	��� nL/50.48 ��� ��(  E����� �F ��F � �����  nL/1#38.5 	L�/�� 1& 	 	���� �F 8	��Q  %

14.%  
 ��/4 (Juan, 2009)  '	2�� #������� ('�� ��() �������� � 14 ���167 	X� �� ������� ��������� 1� %

1� ) �� �-� ����M� 8	��Q ���  ����� �� ���� ���������100 �������� � ��4 ,%� 33 �F O����� ��� Z	4 	�F %
 '	2�� ��� 	�& �L	/4 1�! 	�F ���5�� �F 1�2���� ����� 1� ��4 ,�� �2� N����� 1�!  ����M�167 K��� %100 �5 %

33 .%  
��  -�-���� ��� R� ��������� #������� ��� ��	���� 89��! ������ 	�&  	�  # #�(Sezenl et al, 2011)  14

 '	2�� -�-��� R� ��������� #������� ��� 	�&  �2� '!/� �	�	Q� 	) ����M� ���!30 ��	���� ���&�F �	�Q ��! "%
 .8	��3�  
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��& S�#��  ��

 Y�& �  Y��! � L	� �F �	�(��� E-L 14 �(�� "���	����� ������� 1�U� ��� "��Q����� 1� 	�� ��� E-L ����� ��#�
 ��(�� ��(�� E���  "S�����  "������ ������  "�������� ��������  "�F��:��� R) ��� :�
�� '�� & 8	& '2��

!���  ����  "�&��(��  �&��Q��  ����� 9���� �	L �
�& %��� ���� ��	������ ��� N�# ��	����  "	��Q���� ���40 %
 "�����) S�����  ������ N��# 1&2005.(  

 R� S����� ��� 8� #���� ��� N�# '��	�  '0� 1� '5�4 '!/� 	�� ��� E-L ��	���� 1� 	�� 1�! f�-�
 .o��Q��� ��	����  "�������  "�������� � �7��  

   �F �L��5i�  ������ ������� 	�	�� �F ������ � ������ ����	  L ����� �	L 1�! 	�F N�� �� ��& Y9���
.�������� ��#���� � �7 �F �������� ' (�� �����  
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.����� ����� ��(��  '	�2��� �#���� 9��/�� ��� �#� ���� |�����  L 	����� |����� � �L 8	����� \�����

 8������ ���	 ��� ���5 1 ��!  L ����� � 
/ 	��4  "��#� ����j ��� ��  ��� �� \���8º  1�� �F ���	�� ��� '(�
32º  .S. �
/ '0�  

3- :���	
 
 1�#�� ���� ����5 9���� R) ��� ����53 �����  "%29 '����  "%18 �U ���� ���	  "%6 �L� ��� ��4 "

  
F �� U2�� 8	���� 1�3.2 .%  
44:������	
 B���	
  

"����� ��#�� �F '��2���� R��/ ���� ��( (1��� '�Q:�� 1�)) �������� ���� .��Q:�� K����q� Q����  
) �&��Q�� 	�2�4 0.4×0.7 Y����& �
� �( ��� 	�2�3� �L  � (  "8���  ' ��)2005 .(   

54  :�������	
 �	
 �@�  
  K����� �:�� '�� �F ����� -���� ��2116 �2  ��� N�# R��4 K�F ��	���� ��� "�������� ' (��� o�Q

:�L   
1- .	L�/! (# #�)��#� �  
2-  �.(,�) -�-����  
3- .(���� -�-�) ��� �!����� �  
4- .(�2U � ) #������� � 

) ' 	��� 1. 8� !-��� N�#�� f��� ������  ��&��Q�� ���(� ��� 1��� (  
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��� ����#  �������  
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	�2�3�  
�  
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 		&
 ��������
#����  
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 ��������
�� ����  
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 # #�
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 		&
 8Q
�4
���  

#:U��  
���  

 ���(�
#���  
�5/'  

 ���(�
Q�
���  
�5/'  

 ���
��#���  

560  0.4×0.7  15��-4  10  80  25  2000  15' ��4  ?  ?  ?  ?  ?  

���  
-�-����  

504  0.4×0.7  15��-4  36  20  90  1800  15' ��4  4  24  1.5  0.25  0.061  

 ���
��� �!�����  

492  0.4×0.7  15��-4  39  18  97  1746  15' ��4  6  78  1.2  0.33  0.013  

���  
#�������  

560  0.4×0.7  15��-4  40  20  100  2000  15' ��4  20  2000  1  0.11  0.0011  

  
64 :����	
 ���E�  

�0��2� R��4 R)� � "����!�� ���� /2�� ��&�#��� ����#� ������� ���(  "(����2��� ���5�� ��� ����#)
 ��!� '! '�/� ��� ,����2� '!� ����!� ���� 400   "(��#���  #������� ���) ����349  ����  

  (��� �!���� ���)360  	�2�4 �0��� S��� ��!� '! �F �������� 		& �F �0���� 	 2� ,(-�-���� ���) ����
�� ��!���  "����# '! S�� ��� ����F .K�F 8	 � ��� �������� ��9��) #� ��  L 	��   
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    Z ����� 	�& 1�!��	 S�� �0��2��� 1�� N ���� �� �2� S���� ����(�� %������ ����5 .%  
74:���	
 8���� �
�>�  

:������� �� #��� NF  ����� -��  
1. .����M� S��� �5 � ����# '! S�� ��� �����& ����	  
2. �� ������� S��� �
/�� ����� �/��n2:������� ��	�2��� Y��F  "�
// 

)1(  ETc=Kc×ETo  
:14 ���  

Etc   ? .������ ������ �������  
Kc  ?  .������ '��2�  

ETo – .�
/�� ��7&�� ������ '	2�  
3. .���2��� ��#�3� ���! S��� 
4. .��� E��� 1� �
/�� ������� S��� 
5. 
/�� ������� ������� 	�	��.��� E��� 1� � 
6. .������ � ������ ��	����� � �/������� ��� E��� 1� ������ ������ S���  
     

��,���	
� H ���	
:  
 !���&
 :I"�; 

 �F �� 	� �L ��! %������ ���!  "����# '! NF  ������� 8	�  �������ٕ  �������� ���5 1� ����M� ���! ����
) ' 	���2.(  

         
 +���)2. �������	
 �	
 ���> K�� ������&
� !���&
 (  

��� ����#  ��#���  -�-���  ��� �!����  #������  

�/�& �Q��� �������2  560  504  492  560  

D!/ ������ '	2�  2910  3315  3389  3622  

�� 	/D! �������� '	2�  5196  6577  6888  6468  

L.S.D at 5% = 19.88  ������ ����	 	�& 12          T = 2.179 

  
 	L�/�� R� ���������  �2� '!/� #������� ��� 	�& �������� '	2� N �� N����� ' 	��� '0� 1� 7�0�

 1� 0! R� N��#�� �-L  -�-��� �5 ��� �!���� ��� ����# K��� "(��#��� ���)(Dorjia et al, 2005) "
 (Sezenl et al, 2011) �� ��� f�- Q2�  ��&4 ���! ��� (E����� ��	���� 89��!) E����� ��	���� '	2� �F 8	��Q

8	���� ��	���� ����2F �) �� ��! "-�-���F ��� �!���� �5 #������� ��� 	�& �����  .-�-��� ��& #������� ��� 	�&  
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 ����/ :I����L  
�� ����! �:�� ��� "8		�� ����!  	�&� � NF  ��� �����& ��� ��&4 (��� N�# R��� �F)8�#2��� E���

 ��� �� 1�� �F "��5��  �U���  ���� 8 �- ������ l ��  8������ ����	 o����� S��� f�-  Q �� �
/ �F �
� ���)
 �U���� 	)  .��#�3� ' #L S��� ' ��4 1� ���5�� �(���  ���4 1� ' 3� ��5��  1����  ��-. �
/ '0� ���

� E����� ���! ��	4 ���!  "8������ ����	 O�����  ��#�3� ' #L S��� S. �
/ 1� ' 3� ��5�� '0� 8�#2��
 1�� �F "-�-���� ��� �L	2�  "��� �!����� ��� ����# �
��� "#������� ��� 	�& ��� �� � '0� 8�#2� E��� ���!

' �	���) �7�� ��#��� ��� 	�& ���) ��&4 ���!5"4"3"6.(  
         

) +���3���	�� B��� (��>�	
)>�>�	
 ���>� �	
 ��# ����	
 +9� B�>��	
 <���	
 ����/ (  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

��� 	& �  ?  ?  ?  5  5  5  5  

?  ?  ?  10  10  10  10  

?  ?  15  15  15  15  15  

?  ?  20  20  20  20  ?  

?  ?  25  25  25  25  ?  

?  ?  30  30  30  30  ?  

 E����� K��!
8�#2���  

?  ?  ?  15000  16700  15800  14600  

?  ?  ?  15200  16700  15400  14550  

?  ?  13300  15500  16800  15400  14550  

?  ?  13500  15550  16900  15000  ?  

?  ?  13700  16600  17400  14800  ?  

?  ?  13900  16600  17500  14800  ?  

 E����� K��!
���� '!� 8�#2���  

?  ?  ?  7.5  8.33  7.9  7.3  

?  ?  ?  7.6  8.35  7.7  7.27  

?  ?  6.65  7.75  8.4  7.5  7.27  

?  ?  6.75  7.77  8.45  7.5  ?  

?  ?  6.85  8.3  8.7  7.4  ?  

?  ?  6.95  8.3  8.75  7.4  ?  

 E����� K��!
����/�
/���  

?  ?  27.2  47.22  51  45.4  21.84  
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) +���4� �	
 ��# ����	
 +9� B�>��	
 <���	
 ����/ (.���	�� B��� 8
8	
 ���>  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

��� 	& �  ?  ?  ?  5  5  5  5  

?  ?  ?  10  10  10  10  

?  ?  15  15  15  15  15  

?  ?  20  20  20  20  ?  

?  ?  25  25  25  25  ?  

?  ?  30  30  30  30  ?  

 E����� K��!
8�#2���  

?  ?  ?  11900  12300  11000  10800  

?  ?  ?  11900  12300  11000  10800  

?  ?  11000  12000  12500  11300  10500  

?  ?  11000  12000  12500  11300  ?  

?  ?  11000  12200  13500  11100  ?  

?  ?  12000  12200  13000  11000  ?  

 E����� K��!
���� '!� 8�#2���  

?  ?  ?  6.61  6.83  6.11  6  

?  ?  ?  6.61  6.83  6.11  6  

?  ?  6.11  6.66  6.94  6.27  5.83  

?  ?  6.11  6.66  6.94  6.27  ?  

?  ?  6.11  6.77  7.5  6.16  ?  

?  ?  6.66  6.77  7.22  6.11  ?  

 E����� ���!
����/�
/���  

?  ?  24.99  40.08  42.26  37.03  17.83  

          
) +���5.���	�� B��� ����/��	
 ���>� �	
 ��# ����	
 +9� B�>��	
 <���	
 ����/ (  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

��� 	& �  ?  ?  ?  5  5  5  5  

?  ?  ?  10  10  10  10  

?  ?  15  15  15  15  15  

?  ?  20  20  20  20  ?  

?  ?  25  25  25  25  ?  

?  ?  30  30  30  30  ?  

 E����� K��!
8�#2���  

?  ?  ?  8800  10000  9000  8500  

?  ?  ?  8900  10000  9000  8200  

?  ?  8500  8900  9800  9100  8000  
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?  ?  8500  9200  9800  9100  ?  

?  ?  8600  9500  9600  9000  ?  

?  ?  8700  10000  9500  9000  ?  

 E����� K��!
 '!� 8�#2���

����  

?  ?  ?  5.05  5.74  5.17  4.88  

?  ?  ?  5.11  5.74  5.17  4.41  

?  ?  4.88  5.11  5.63  5.22  4.58  

?  ?  4.88  5.28  5.63  5.22  ?  

?  ?  4.99  5.45  5.51  5.17  ?  

?  ?  5  5.74  5.45  5.17  ?  

 E����� ���!
����/�
/���  

?  ?  19.75  31.74  33.7  31.12  13.87  

         
) +���6.���	�� B��� >����	
 ���>� �	
 ��# ����	
 +9� B�>��	
 <���	
 ����/ (  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

��� 	& �  ?  ?  ?  5  5  5  5  

?  ?  ?  10  10  10  10  

?  ?  15  15  15  15  15  

?  ?  20  20  20  20  ?  

?  ?  25  25  25  25  ?  

?  ?  30  30  30  30  ?  

 E����� K��!
8�#2���  

?  ?  ?  7000  8000  7000  7200  

?  ?  ?  7000  8000  7000  7200  

?  ?  6500  7300  8200  7500  7000  

?  ?  6500  7500  8200  7500  ?  

?  ?  6800  8000  7900  7200  ?  

?  ?  6800  8000  7900  7200  ?  

 E����� K��!
 '!� 8�#2���

����  

?  ?  ?  3.5  4  3.5  3.6  

?  ?  ?  3.5  4  3.5  3.6  

?  ?  3.25  3.65  4.1  3.75  3.5  

?  ?  3.25  3.75  4.1  3.75  ?  

?  ?  3.4  4  3.95  3.6  ?  

?  ?  3.4  4  3.95  3.6  ?  

 E����� ���!
����/�
/���  

?  ?  13.3  22.4  24.1  21.7  10.7  
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� +/	 7�	
/��	�� �7�	
 � ��	
 !����"
 K��� :I�L	�L2: 
   ) �)02�� 1�  �
/�� ������ ������� S��� ��1:������� '������ NF  (  
14 :�7�	
 ��@#"
 ���	
 +��� �����  
  ���� �� 	  "�
/�� ���4 		2� �� ��� ������ ������� S�U  "� ��� �F K���� �� ���)' 	��� �F %��7.(  
  

)+���7� +/	 7�	
/��	�� �7�	
 ��@#"
 ���	
 +��� (2 .�#
5	
 7�; +9�  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

1���� S��  120  129  157  169  178  176  142  

  
24 :����	
 !����
 +���� �����  

#� '���� S�� 9���� ������ ���� 1& '��2��� �-L ��2� "���5M�  "	�2��  "��LQM� ��� 1� ������ � 
 ���) ��&4 1 !� �������  "K� �((���� �������  ������ #��� �
�#:� ���� ������� 1�� �)02�� '0� 1� S��� 

"1 ��., ' ��) '��!�� K��� ������ D��� ��	�& K�2010)' 	��� �F ��! %������ ���!  "(8.(  
  

)+���8	
 !����
 +���� (.�#
5	
 7�; +9� <���	
 �� ����  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

'��2���  0.01  0.32  0.56  0.92  0.85  0.71  0.64  

  
34 � +/	 7�	
/��	�� ��@#1
 �7�	
 � ��	
 !����"
 K���2.  

� ��7&�� ������ '��2� 9�	� '(�� 1� ��7&3� �
/�� ������ ������� S��� �� ������ '��2�� �
/�
)' 	��� �F %������ �� 	  "������9.(  

  
)+���9� +/	 7�	
/��	�� ��@#"
 �7�	
 � ��	
 !����"
 (2.  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

������ �������  1.2  41.3  87.9  155.5  151.3  124.9  90.8  

44�	���	
 �>�1
 ���/ K���: 
 �!-�U���) ,1993 , ��!  �2010 ( "������ '��	 ��� �
2��� ':�:�� 14 ��#�
�� ��#��� 1!�� � K��4

'�� & 8	& ��� f�- 	 2�   �������� � :5�� 1� P����  ������ P#� 1� ������� ������� 	)� ��� 	�	Q� ��� "������ �
�L4
� 
�� Q�& ,\����� �&�� ,8������ ���	 ,���/�� o�2/M� 	��	Q�� ��	��� ��� �F�UM�� 9���� ����� o��/M� 1& 9

 ���! ��& ������� �5X� ������� '�� 2�� E-L  ,�&��Q�� o �  "��#�
�� ��#�3� ���!  "������ ����  "������ P#�
 �#� �� ����! ���2��� ��#�3� ���! ��	) 	)  ���2��� ��#�M�� 75 �� 	  ����  "��#�
�� ��#�3� ���! 1� %

 �F)' 	���10 .(  
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)+���10( �	���	
 �>�1
 ���/ .�#
5	
 7�; +9�  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

��/' #
�� '	2�  85  60  35  25  8  10  12  

��/���2��� ��#��� ���!  64  45  26  18  6  8  9  

54�	
 <��� �� �7�	
 !����"
 K��� 
h��4 ��& ��� E��� 1� ������� S��  �� 	  "���2��� ��#�3� ���!  �
/�� ������ ������� 1�� N�����

) ' 	��� �F %������11.(  
        

)+���11� +/	 7�	
/��	�� �	
 <��� �� �7�	
 � ��	
 !����"
 (2.  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

��� E��� 1� �������  ?  ?  62  138  145  117  82  

  
64�����	
 <��� �� �7�	
 �����	
 !����"
 � ��� � +/	 7�	
/��2. 

 ��!�/ �F S����� :�
�� S���4 8	2� E����� �F 	���� ����� ��� Q�
� ��� �� �#��� E����� ���! '(�� 	)
 ������ �F ':�:���  "������  "(9���� ������ ���#� 1� 	�Q�) \����� �&��  "#:U�� �F �0����  "���  
 S��� N��# 1& ��� 89��! ���� 	)  "Z��3 ����# 1� ��� 89��! ����� f�-� "(��#��� ��� �F ��!)
 ��2��� Q�
��� ���(� S��� �� ��� "�7��� ��� Q�
� ���(� ��� K���  ����# '!� ��2��� ��� Q�
� ���(�

�F #� '! 1� ���3�  #� 3�  ' 3� Q�
��� 1� ������� E����� R���  ��4 "������� #� ���� -�4  ����# '!
  ��#��� ��� 89��! 	���&� �� 	�F ��#��� ��� ����#� �������0.70 � ���� �#�� �F 8	��2� ������ E-L  "

) ' 	��� �F %������ �� 	  "(	��
�� � �� �#�� �0��) 	��
�� �F ��&��Q��12.(  
  

)+���12.�������	
 �	
 =>	 �	
 BQ��/ (  

#��� ����  #������  ��� �!����  -�-���  ��#���  

�5/' �7��� Q�
��� ���(�  0.0011  0.013  0.061  ?  

�5/' ��2��� Q�
��� ���(�  0.001013  0.01153  0.05214  ?  

��� 89��!  0.921  0.886  0.869  0.7  

 S�� �
/�� ������� ������� :������� �)02�� 1�  
IR = ETn / Ea                                        (2)                       

:1� ���  
           :ETn �
/�� ������ �������   

Ea              ��� 89��!  :  
)1�� 	��� '0� 1� 11   12 S��� �� (�� ��� E��� 1� �
/�� ������� �������� �/ ��2  "����# '!�

 �� 	 ) ' 	��� �F %������13.(  
  



������ � ������ ��	����� �������� ����� ������ ������� 	�	��                                                                    1���&  

190 

)+���13�� �	
 <��� �� �7�	
 �����	
 � ��	
 !����"
 (� � +/	 7�	
/��2.  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  

 �������
 1� �������
��� E���  

��#�  ?  ?  89  197  207  167  117  

-�-�  ?  ?  71  159  197  135  94  

��� �!��  ?  ?  70  156  164  132  93  

#����  ?  ?  67  150  157  127  89  

74 ���/���	�� �	
 <��� �� ����	
 !����
 K���. 
�� ��� E��� 1� �
/�� ������� ������� Y� 4 ' ���  '! ��� "������ ��� ��1'	�2� ��#�4 ��  ���� Y�	��  Y� 

9����� �((���� �������� S�U� %�����  "�
/�� ���4 		& ��& ���� �5 " ������ ������ ��& '(��F 	�� �� ���
) ' 	��� �F ��! %������ ���!  "� �/������n� ��� E��� 1� 	�� ��14.(  

  
)+���14�� ����	
  !����
 (  ���/ ���	�R� �	
 <��������� � ������ �
������.  

�
/��  ��-.  1����  ���4  1���Q�  Q ��  S4  ' ��4  #� ����  

 �������
 1� �������

����� E�  

��#�  ?  ?  0.8  1.83  1.86  1.55  1.09  1.426 

-�-�  ?  ?  0.64  1.48  1.5  1.27  0.87  1.152 

��� �!��  ?  ?  0.63  1.45  1.48  1.24  0.86  1.132 

#����  ?  ?  0.60  1.4  1.41  1.18  0.83  1.084 

  

:���E��	
� ��������"
  
1. �4 1� ' 3� ��5��  1����  ��-. �
/ '0� ��� ��� �� 1� ��!4 ���2��� ��#�3� ���! ���! ��� ��

.������ ������ ������� 
2. "��#� "-�-� "��� �!�� "#���� :��� ��! ��	������ ��� �7�� ��� 89��! �:��0.921 ?0.886 ? 
0.869 – 0.70 .��� ��� ��& 

3. #� �� D�� ������ ������ ����� ��� 8��F '0� ��� E��� 1� �� ��� ������� ��	������ ��� �7�� ��
  "��#� "-�-� "��� �!�� "#����  :�����!1.084 ?1.132 ?1.152 ?1.426 ���/��	 .��� ��� ��& 

4.  	�� �� ���!
�� �F E����� 1� ���! ��F � 1!�� K�4 %������ ���� 	�F 	L�/��  L ��#��� ��� 14 ����&��
 �L��	�� ��� 8��F '0�3595 �3  ��� ��	�����  "#�������3222 �3   "��� �!����� ��� 	�&2858 �3  	�&

.-�-���� ��� 
5. �/D!) ����M� ���! �:��2 "-�-��� "��� �!���� "#������) � ��7� '!� �((���� ������� NF  (

 :������ NF  (��#���3995? 3389? 3315? 2910 .��� ��� ��& 
   #������� ��� ����# N �� N�� ��� 7�0�  1� ��� E��� �F ��F ��� ��� 1� ��� N�# 1� �L��j ��&

.-�-���� ��� �5 ��� �!����� ��� ����# �
��� Z��3� ��� N�#� ������ ����5 �
� 1� ����M� �F 8	��Q��  �
�  
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 R) � �F �������� ���� �� Y��	�/�� Y0��	 ���2� ����  ������ %������ 1� 	�	2�� ���  ����� '( �  1 (���
 1� �L��j  �������� � '��� �F ����3� �2����� ����& Y����4 ���2� ����� �-L 1qF Z��4 �����  1�  "����� 1�

.'�(�����  
  

?�
�	
:   
1-  ,	��4 ,�U���1993������ ��	�� N�# O2�� ������ ������� ����	 .? 1��/� �2��� ���� ,1��!�� P��

�� ,����2�� � ����  �����	��/	����� ��&��Q�� � �2�� ���15/ 		2�� /2 :/53?68 . 
2-  ��2� �� ���� ��&��Q�� ����(�M� �& �����2011.��� � �F �&��Q�� \0(M�  �&��Q�� 8��Q  " 
3- ) ��U��� ����� "R�	� "8��� �	��4 "' ��2 "�&��Q�� ���! "1��/� �2��� ��& �#� .(2003?2004 "77?

91 . 
4- �� �#�� �0��.��� � �F �&��Q�� \0(M�  �&��Q�� 8��Q  "	��
�� �F ��&��Q�� � �� 
5-  '0# " 	�2�� ����!�� 	�& "	���� ����� "8	 &2007?  ������� �F �5�	��� ��� N�# O2� ��5i� ����	

����  �����	�� N/�	 �2��� ���� ,V�� �7F��� �F �054 ��#��� ��� R� �
������  �������� ' (�� � 
/	����� ��&��Q�� � �2�� ����� ,����2��14) 		2�� /2 .( 

6-  ,��& , ��!2010 ������ ��	�� N�# O2� ������ ?1��!�� P�� (ETP)  1��/� �2��� ���� ,��)-0�� ��#�� �F
/	����� ��&��Q�� � �2�� ����� ,����2�� � ����  �����	��32/ 		2�� /1 :/9 ?17 . 

7- ������ "	��4 "����� "�&��Q�� 	�(�)0� ���(��� ��2���� .�(��� ���-:�� 1�3�  ������� �2005V "277 ?
300 . 
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